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Abstract of EP0999081 

The propulsion drive (8) uses a battery-operated 
AC motor (38), with the motor housing (16) 
simultaneously acting as the bearing housing for 
the wheel hub (30) of the driven vehicle wheel 
(18). The motor shaft (40) is supported by a 
sensor bearing (56) and acted on by an 
electromagnetically-operated braking device (60), 
with electrical leads (70,71) supplying the AC 
motor, the braking device and the sensor 
bearing. 
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(54) Antrlebseinhert f Qr eln elektrisch angetriebenes Fahrzeug 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine elektromo- 
torische Antriebseinheit fOr ein durch eine Batterie elek- 
trisch angetriebenes Fahrzeug. insbesondere fur einen 
batteriebetriebenen Gabeihubwagen. Gem&B der Erfin- 
dung wird ein Laufrad (18) von einem batten eg espei- 
sten Drehstrommotor (38) angetrieben, dessen 
Gehfluse (16) zugieich als Lager for die Radnabe (30) 
des Laufrades (18) dient 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf eine Antriebs- 
einheit fOr ein durch eine Batterie elektrisch angetriebe- 
nes Fahrzeug, insbesondere fur einen 
batteriebetriebenen Gabelhubwagen. 
[0002] Gabelhubwagen dienen zum Anheben, 
Transportieren und Absetzen von auf sogenannten 
Paletten befindlichen Lasten in raumlich eng begrenz- 
ten Bereichen. Sie bestehen in der Regel aus einer 
Gabel mrt zwei Zinken und sind im Kbpf- Oder Basisbe- 
reich mit einer mit Hirfe einer Deichsel schwenkbaren 
Antriebseinheit versehen, die ein elektromotorisch 
angetriebenes Laufrad umfasst Das Laufrad tst mittig 
zur Gabelachse angeordnet. FQr die Manovrierfahigkeit 
des Gabel hubwag ens auf engstem Raum ist nun der 
Radius des HQIIkreises entscheidend, den tie am Lauf- 
rad angeordnete elektromotorische Antriebseinheit hat, 
da dieser bei einem Schwenkwinket der Deichsel von 
90°, d.h. bei quer zu den Zinken der Gabel gestellten 
Laufrad, die maximal e Langsausdehnung des Gabel- 
hubwagens bestimmt 

[0003] Aus der deutschen Offenlegungsschrift 38 
26 933 A1 ist ein elektromotorisch angetriebenes Rad- 
nabengetriebe fur ein Flurfahrzeug bekannt bei dem 
das Gehause des Elektromotors zugleich Lagerge- 
hause fOr die Radnabe des Laufrades ist. wobei als 
Elektromotor ein Gleichstrommotor vorgesehen ist. 
Durch die Lagerung des Gleichstrommotors innerhalb 
des Laufrades kann eine schmale und kompakte Bauart 
erreicht werden. 

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde. eine Antriebseinheit fur ein Fahrzeug mit 
einem elektromotorisch angetriebenen Laufrad anzuge- 
ben, deren Abmessungen gegenQber der bekannten 
Antriebseinheit weiter verringert ist. 
[0005] Die genannte Aufgabe wind gemafi der Erfin- 
dung gelost mit den Merkmalen des Patentanspruches 
1. Da die Antriebseinheit ein Laufrad enthaft. das von 
einem Drehstrommotor angetrieben ist, dessen 
Gehause zugleich als Lagergehause fQr die Radnabe 
des Laufrades client wird die gesamte Brerte des Lauf- 
rades als Einbauraum fQr den Drehstrommotor genutzt, 
so daB der sertliche Uberstand des zum Antreiben des 
Laufrades erforderlichen Antriebs, d. h. des Drehstrom- 
motors und des ihm nachgeordneten Getriebes erheb- 
lich verringert ist 

[0006] Da anstelle eines Geichstrorrvnotors ein 
Drehstrommotor vorgesehen ist. kann der HGllkreisra- 
dius zusatzlich verringert werden, da Drehstrommoto- 
ren gegenQber Gleichstrommotoren gleicher Leistung 
deutiich kompakter und Weiner gebaut werden konnen. 
AuBerdem ist mit der Verwendung eines Drehstrommo- 
tors eine gegenQber der Verwendung eines Gleich- 
strommotors verringerte Wartungshaufigkeit 
verbunden. 

[0007] Eine sotche Antriebseinheit ist besonders fQr 
ein FlurfOrderfahrzeug, insbesondere einen Gabelhub- 



wagen, von Vorteil. 

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Radnabe Ober ein einziges Radlager 
am Gehause gelagert. Dadurch kann die Breite der 
5 Radnabe weitestgehend verringert werden. Dies tragt 
zusatzlich zu einer VerWeinerung des HQllkreisradius 
bei. 

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung ist zur Lagerung der Motorwelle ein Sen- 

10 sorlager vorgesehen. Auf diese Weise sind die Abmes- 
sungen des Drehstrommotors zusatzlich verringert, da 
der Einbau eines separaten Drehzahlgebers nicht mehr 
erfordeiiich ist Das Sensorlager dient dabei zur Dreh- 
zahl, Drehrichtungs- und Wegerfassung, mitdenen eine 

15 sensibel ansprechende Steuerung verwirWicht werden : 
kann. 

[0010] Vorzugsweise ist eine elektromagnetisch 
betatigbare Bremseinrichtung vorgesehen, die auf die 
Motorwelle wirkt. Dies tragt ebenfalls zu einer Verringe- 

20 rung der Abmessungen und zu einer kompakten Bau- 
weise des gesamten Antriebs bei. 
[001 1 ] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung umfast die Antriebseinheit ein losbar und 
drehfest mit der Radnabe verbundenes Laufrad, das 

2S insbesondere auf der Montageseite des Laufrades mit 
der Radnabe verschraubt ist, wobei die zum Versorgen 
und Steuern des Drehstrommotors, der Bremseinrich- 
tung und des Sensorlagers erforderlichen elektrischen 
Kabel auf der der Montageseite des Laufrads abge- 

30 wandten Seite zum Drehstrommotor, zur Bremseinrich- 
tung bzw. zum Sensorlager gefQhrt sind. Durch diese 
MaBnahme kann das Uufrad gewechselt werden, ohne 
dass hierzu elektrische Versorgungsleitungen abge- 
Wemmt werden mOssen. 

35 [001 2] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung sind das Sensorlager und die Motor- 
bremse auf der der Montageseite abgewandten Seite 
des Laufrads am Drehstrommotor angeordnet Dies 
ermoglicht eine besonders einfache FQhnjng der elek- 

40 trischen Kabel, da diese nicht mehr im Gehause durch 
das Rad hindurchgefOhrt werden mQssen. 
[001 3] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist das Gehause zugleich zur Aufnahme 
des Getriebes vorgesehen. Dabei ist insbesondere das 

45 von der Welle des Drehstrommotors angetriebene 
Zahnrad f liegend am Gehause gelagert. Dadurch ist der 
Aufbau des gesamten Antriebsbereiches weiter verWei- 
nert, da ein Qber die Motorwelle hinausragendes Lager- 
teil fQr das Getriebe nicht erforderlich ist. Das Gehause 

so dient vorzugsweise zugleich als Radkasten und ins- 
besondere als Tragstruktur fQr das SchwenWager. 
Durch diese MaBnahmen kann eine kompakte Gestal- 
tung des gesamten Antriebsbereiches urn das Laufrad 
erzielt werden. 

55 [0014] Insbesondere ist aus fertigungstechnischen 
GrOnden das Gehause einstQckig, beispielsweise aus 
einem Druckguss. angefertigt 
[0015] Durch die GroBflachigkeit des einstQckig 
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Oder integral ausgestaiteten Gehauses ist auBerdem 
eine eff iziente MotorkQhlung gewahrleistet. 
[001 6] Zur wecleren Eriauterung der Erf indung wird 
auf die Ausfuhrunpjbeispiele der Zeichnung verwiesen. 
Es zetgen: 

Rg. 1 , 2 einen Gabelhubwagen mrt einer Antriebs- 
einhert gemaB der Erfindung in einer Sei- 
tenansicht bzw. einer Draufsicht, 

Rg. 3. 4 jeweils eine Antriebseinheit in einer ver- 
grOBerten Darstellung in einer seitlichen 
Draufsicht bzw. in einem Querschnitt par- 
allel zur Radachse. 

Rg. 5 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung 
der Antriebseinheit ebenfalls in einem 
Querschnitt 

[0017] GemaB Fig.1 und 2 umfasst ein batteriebe- 
triebener Gabelhubwagen zwei Zinken 2, die sich 
jeweils auf Laufrollen 4 abstotzea Die Zinken 2 bilden 
von oben gesehen zusammen mit einer Basis ton sole 6 
einen U-formigen Rah men. Im Bereich der Basiston- 
sole 6 befindet sich zumindest eine elektrische 
Antriebseinheit 8 mit einem Laufrad 18, die mit Hilfe 
einer Handdeichsel 10 urn eine vertikale Achse 12 
geschwenkt werden kann und zum Lenken des Gabel- 
hubwagens dient. Die Antriebseinheit 8 umfasst einen 
Drehstrommotor, der Qber eine in der Basiskonsole 6 
angeordnete elektronische Steuereinrichtung von einer 
24 V-Batterie gespeist wird. 

[0018] Die Steuereinricrttung umfasst hierzu einen 
steuerbaren Umrichter, der aus der von der Batten e 
abgegebenen Gleichspannung eine dreiphasige Wech- 
selspannung erzeugt Die Spannung und Frequenz der 
dreiphasigen Wechselspannung wird dem momenta- 
nen Istwert der F^rgeschwincfigkeit und dem Sollwert 
der F^geschwindigkeft angepasst der mitt els eines 
an die Handdeichsel 10 angeordneten Steuerhebels 
vorgegeben wird. 

[001 9] Die gewQnschte Beschi eunigung und VerzO- 
gerung der Antriebseinheit kann in der Steuereinrich- 
tung programmiert werden und somit den 
AnwenderwOnschen optimal angepasst werden. Die 
Steuereinricrttung ist so ausgeiegt, dass die bei Brems- 
vorgangen frei werdende Energie mittete der Steuerein- 
ricrttung wieder in 24 V-Gaefchstrom umgewandert und 
in die Batterie zurQckgespeist wird. Dadurch kann das 
Fahrzeug wesentiich I anger ohne erneutes Auf laden 
der Batterie betrieben werden. 
[0020] In Rg. 2 ist gestrichett ein Ausschnitt aus 
einem HOIIkreis 14 eingezeichnet, der den Platzbedarf 
der an der Antriebseinheit 8 angebauten, in der Rgur 
nicht eingezeichneten Antriebsaggregate beim 
Schwenken der Antriebseinheit 8 urn 90° andeutet Je 
Weiner der Radius r des HQIIkretses 14 ist desto Weiner 
ist die Gesamtldnge L des Gabelhubwagens, die sich 
aus der Summe der durch Normung vorgegebenen 
Lfinge I der Zinken 2 und der Brerte b der Basiskonsole 



6 ergibt Diese Gesamtiange L bestimmt die Diagonal- 
abmessung des Gabelhubwagens und legt damrt die 
Mindestbreite test die ein zwischen zwei Lagerreihen 
bef indlicher Gang haben muss, damit der Gabelhubwa- 

5 gen noch gewendet werden kann. 

[0021] Rg. 3 zeigt die Draufsicht auf die soge- 
nannte A-Seite der Antriebseinheit 8. Die Antriebsein- 
heit 8 ist in einem Gehause 16 drehbar gelagert Auf 
einer im wesentlichen hohlzylindrischen Radnabe der 

10 Antriebseinheit 8 ist das Laufrad 18 befestigt, das auf 
der der A-Seite gegenuberiiegenden B-Seite demon- 
tiert werden kann. 

[0022] Das Gehause 16 ist mit einem demontierba- 
ren Getriebedeckel 20 vers eh en, hinter dem im 

is Gehause 1 6 das zum Antreiben des Laufrades 1 8 erfor- 
derliche Getriebe, im Beispiel ein gestrichelt veran- 
schaulichtes Zahnradgetriebe, angeordnet ist. Das 
Gehause 16 umfasst noch eine Tragstruktur 22, die das 
SchwenWager for die Handdeichsel aufnimmt. Von der 

20 Tragstruktur 22 ausgehend fQhrt ein Schutzschlauch 24 
in das Innere des Gehauses 16. in dem die zur Versor- 
gung und Steuerung der Antriebseinheit 8 erforderli- 
chen eiektrischen Lertungen angeordnet sind. Diese 
Leitungen werden im Beispiel an eine SchraubWemme 

25 26 gefOhrt und angeschlossen. die an der Tragstruktur 
22fixiert ist. 

[0023] In die Rgur ist noch gestrichelt eingezeich- 
net eine VergrOBerung des den Radkasten bildenden 
Teils des Gehauses 16. die in erster Linie zum FuB- 
30 schutz gedacht ist und mit der verhindert wird. dass das 
Antriebsrad uber einen FuB der Bedienperson roilen 
kann. 

[0024] GemaB Fig. 4 umfasst das Gehause 16 ein 
im Wesentlichen hohlzylindrisches Lagerteil 28. das als 

ss Lager for die im Wesentlichen hohlzylindrische Rad- 
nabe 30 der Antriebseinheit 8 dient Zwischen Radnabe 
30 und Lagerteil 28 ist ein einziges Radlager 32 ange- 
ordnet welches jeweils auBen und innen axial f ixiert ist. 
Das Gehause 16 nimmt somit das Radlager 32 fur die 

40 Radnabe 30 der Antriebseinheit 8 auf und dient auf 
diese Weise als Lagergehause fur die Radnabe 30. 
[0025] Das Radlager 32 wird durch einen Innenring 
und einen Au Serving gebildet, zwischon denen die 
Kugeln in einem vorgefertigten Kftfig angeordnet sind. 

45 Das Radlager 32 wird in die Radnabe 30 bis zum 
Anschlag 33 eingepresst Durch ein UntermaB der 
Lagerbohrung in der Radnabe 30 wird der AuBenring 
zusammengedruckt wodurch das Radlager 32 nahezu 
spierfrei wird. 

so [0026] Die mit dem Radlager 32 versehene Rad- 
nabe 30 wird nun auf ds Gehause 16 geschoben. Der 
Gehausedurchmesser beim Srtz des Radlagers 32 wird 
dabei so gewahlt. dass sich auch hier eine Presspas- 
sung ergibt. Durch das nun nahezu spierfreie Radlager 

55 32 und den festsitzenden Innen- bzw. AuBenring ergibt 
sich mit nur einem Radlager 32 eine hinreichend 
genaue. kippfreie Lagerung der Radnabe 30 mit der 
Innenverzahnung 50. Da nur ein einziges Radlager 32 
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benOtigt wird. wird cSe Aufbaubrerte zusatzlich verrin- 
gert 

[0027] Im Innenraum des Lagerteils 28 ist ein Dreh- 
strommotor 38, insbesondere ein Drehstrom-Asyn- 
chronmotor, angeordnet, dessen Motorwelie 40 
drehmomentschlOssig mit einem ersten Zahnrad 42 
verbunden ist, das mit einem zweiten Zahnrad 44 
kammt, deren Welle 46 mit einem Antriebsritzel 48 ver- 
sehen ist, das in eine am Innenumfang der Radnabe 30 
angeordnete Innenverzahnung 50 eingreift und die 
Radnabe 30 antreibt. Die Welle 46 des zweiten Zahn- 
rad s 44 ist an ihrem dem zweiten Zahnrad 44 abge- 
wandten Ende in einem Nadeilager 52 und im Bereich 
des zweiten Zahnrads 44 in einem Kugellager 54 gela- 
gert. 

[0028] Das zwerte Zahnrad 44 ist fliegend im 
Gehause 16 gelagert. d. h. die Welle 46 ist nur abtrieb- 
sertig Qber das Nadeilager 52 und das Kugellager 54 
am Gehause 16 gelagert Da die Welle 46 nicht am 
Getriebedeckel 20 gelagert ist, kann dieser aus einem 
einfachen Stanzteil hergestelrt setn und muss auch 
nicht gegenQber dem Gehause des Nadellagers 52 
zentriert werden, so dass lediglich das einstGcWge 
Lagergehause 16 mit entsprechend engen Toleranzen 
gefertigt werden muss. 

[0029] Die Motorwelie 40 ist abtriebseitig in einem 
Sensortager 56 gelagert, in dem ein Drehimpulsgeber 
57 integriert ist, mit dem die Drehzahl und damit der 
momentane Istwert der Fahrgeschwindigkeit die Dreh- 
richtung und als Ma 6 for den zurOckgelegten Weg die 
Anzahl der Umdrehungen des Drehstrommotors 38 
erfasst werden. 

[0030] Das Lagerteil 28 durchsetzt den Innenraum 
der Radnabe 30 und ist an seiner dem Getriebe abge- 
wandten Stirnflache losbar mit einem Lagerdeckel 58 
versehen. der ein Kugellager 59 zur Lagerung der 
Motorwelie 40 aufnimmt. 

[0031] Auf dem Lagerdeckel 58 ist eine elektroma- 
gnetische Bremseinrichtung 60 fixiert Die Motorwelie 
40 durchsetzt den Lagerdeckel 58 und erstreckt sich in 
den Innenraum der Bremseinrichtung 60 und ist dort 
drehmomentschlOssig mit einer Bremsscheibe 62 ver- 
bunden. Der Bremsscheibe 62 ist ein Bremsring 64 
zugeordnet, der von einem Elektromagneten 66 gegen 
die Wirkung einer Feder 68 von der Bremsschetoe 
abgehoben ist so dass die Bremsscheibe 62 frei laufen 
kann. Bei nicht bestromtem Elektromagneten 66 wird 
der Bremsring 64 durch die Wirkung der Feder 68 auf 
die Bremsscheibe 62 gedruckt und bewirkt ein schnel- 
tes Abbremsen der Motorwelie 40. 
[0032] Die zum Versorgen der gesamten Antriebs- 
einheit 8 erfbrderlichen elektrtschen Leitungen, von 
denen in der Figur nur eine zum Elektromagneten 66 
fuhrende Leitung 70 und eine zum Sensorlager fQh- 
rende Leitung 71 veranschaulicht ist werden durch das 
Irmere des Gehauses 16 auf die sogenannte A-Seite 
der Antriebseinheit 8 gefuhrt 
[0033] Auf die Radnabe 30 ist das Laufrad 1 8 auf- 



geschoben, das einen im Schnitt L-tormig umgeboge- 
nen Tragring 72 for einen Laufring 74 aufweist, der die 
Radnabe 30 flanschartig umgreift und seitlich mit ihr 
verschraubt ist, und auf diese Weise zugleich das Rad- 

5 lager 32 axial fixiert. Da die Leitung 70 im Gehause 16 
durch das Innere der Radnabe 30 hindurchgefuhrt ist, 
kann das Laufrad 18 auf der B-Sette eirrfach demontiert 
werden, ohne dass hierzu elektrische Kabelverbindun- 
gen gelost werden mussen. 

10 [0034] Die integrale Bauart des Gehauses 16 
bewirkt aufgrund der damit verbundenen grofien Ober- 
flache eine eft iziente KOhlung des Drehstrommotors 38. 
[0035] In der Rgur ist auBerdem der Radius r des 
durch Schwenkbewegung der Antriebseinheit 8 urn die 

15 Achse 12 sich ergebenden Hullkreises eingezeichnet. 
Der Figur ist zu errtnehmen, da6 dieser Radius r nur 
unweserrtlich groBer ist als der AuBenradius des Laufra- 
des 1 8 und somrt eine Schwenkbewegung der Antriebs- 
einheit 8 auf engstem Raume ermoglicht. 

20 [0036] Im AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 5 
durchsetzt die Motorwelie 40 den Getriebedeckel 20, 
der seinerserts die Bremseinrichtung 60 tragt. Getriebe 
und Bremseinrichtung 60 sind in diesem AusfQhrungs- 
beispiel somit auf derselben Seite des Drehstrommo- 

25 tors 38 angeordnet. Durch diese MaBnahme ist die 
Querausdehnung der gesamten Antriebseinheit 8 auf 
der A-Seite annahernd gleich der Querausdehnung auf 
der B-Seite und der Radius r des Hullkreises, der dies- 
mal durch die etwas groBere Querausdehnung auf die 

so A-Seite festgelegt ist ist gegenQber der AusfQhrungs- 
fbrm gemaB Rg. 4 weiter verringert Ein weiterer Vorteil 
dieser AusfQhrungsfbrm besteht auch darin, dass das 
AnschluBkabel 70 fur die elektromagnetische Brems- 
einrichtung 60 nicht durch das Gehause 16 hindurchge- 

35 fQhrt werden muss. 
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PatentansprOche 

30 

1 . Antriebseinheit (8) for ein durch eine Batterie elek- 
trisch angetriebenes Fahrzeug, insbesondere for 
einen batter iebetrieben en Gabelhubwagen, mrt 
einem Uufrad (18). das von einem batteriegespei- 
sten Drehstrommotor (38) angetrieben ist, dessen 35 
Gehause (16) zugleich als Lagergehause fOr die 
Radnabe (30) des Uufrads (18) dient 

2. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 1, bei dem die 
Radnabe (30) uber ein einziges Radlager (32) am 40 
Qehause (16) gelagert ist. 

3. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 1 oder 2. bei 
dem zur Ugerung der Motorwelle (40) des Dreh- 
strommotors (38) ein Sensortager (56) vorgesehen 45 
ist. 



7. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 6. bei dem das 
Uufrad (18) auf einer Montageseite der Antriebs- 
einheit (8) mit der Radnabe (30) verschraubt ist. 
wobei die zum Versorgen und Steuern des Dreh- 
strommotors (38). der Bremseinrichtung (60) und 
des Sensorlagers (56) erfordeiiichen elektrischen 
Lertungen (70,71) auf der der Montageseite des 
Laufrades (18) abgewandten Seite zum Drehstrom- 
motor (38). zur Bremseinrichtung (60) bzw. zum 
Sensoriager (56) gefuhrt sind. 

8. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 7 in Verbindung 
mit Anspruch 3 und 4, bei dem das Sensoriager 
(56) und die Bremseinrichtung (60) auf der der 
Montageseite des Laufrades (18) abgewandten 
Seite des Drehstrommotors (38) angeordnet sind. 

9. Antriebseinheit (8) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. bei dem die Radnabe (30) der 
Antriebseinheit (8) an ihrem Innenumfang mit einer 
Verzahnung (50) versehen ist. die mit einem dreh- 
momentscNussig mit der Motorwelle (40) verbun- 
denen Antriebsritzel (48) kammt. 

10. Antriebseinheit (8) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. bei dem das Qehause (16) fur den 
Drehstrommotor (38) zugleich zur Aufnahme des 
Qetriebes vorgesehen ist. 

11. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 10. mit einem 
Getriebe (42.44.48.50), dessen von der Welle (40) 
des Drehstrommotors (38) angetriebenes Zahnrad 
(44) ffiegend am Gehause (16) gelagert ist. 

12. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 10 oder 11, bei 
dem das Qehause (16) zugleich als Radkasten 
zum Abdecken des Antriebsrades ausgestaltet ist. 

13. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 12. bei dem das 
Qehause zugleich als Tragstruktur (22) fur das 
Schweninger der Handdetchsel (10) ausgestaltet 
ist 

14. Antriebseinheit (8) nach einem der AnsprOche 10 
bis 13, bei dem das Gehause (16) einstuckig ist. 



4. Antriebseinheit (8) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, mit einer elektromagnetisch beta- 
tigbaren Bremseinrichtung (60). ■ so 

5. Antriebseinheit (8) nach Anspruch 4. bei dem die 
Bremseinrichtung (60) auf die Motorwelle (40) 
wirkt. 
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6. Antriebseinheit (8) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei dem das Uufrad (18) lOsbar 
und drehfest mit der Radnabe (30) verbunden ist 
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